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(57) Abstract: The invention relates to a pump comprising an electric motor, especially for a motor vehicle, for circulating a fluid,
said pump comprising an impeller wheel that has conveying elements and can be used to carry out a rotational movement about a
rotational axis, a working space provided on the impeller wheel (18), an electric motor comprising a stator and a rotor (16), the ro-
tor (16) being provided with permanent magnets (17), and a housing (8). The impeller wheel (18) with the conveying elements
and the electric motor are arranged inside the housing, and preferably the pump is built into the electric motor or vice versa, the
rotor (16) being formed by the impeller wheel (18). The permanent magnets (17) on the rotor (16) are entirely surrounded by an
encapsulation (31) in a liquid-tight manner and/or the permanent magnets (17) are made from a fuel-resistant material e.g. SmCo.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Pumpe mit Elektromotor, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, zum Férdern eines Fluides, umfassend ein Laufrad mit Férderele-
menten, von dem um eine Rotationsachse eine Rotationsbewegung austiihrbar ist, einen an dem Laufrad (18) vorhandenen Ar-
beitsraum, einen Elektromotor mit einem Stator und einem Rotor (16), wobei der Rotor (16) mit Permanentmagneten (17) verse-
hen ist, ein Gehéuse (8), wobei das Laufrad (18) mit den Férderelementen und der Elektromotor innerhalb des Gehduses angeord-
net sind und vorzugsweise die Pumpe in den Elektromotor integriert ist oder umgekehrt, indem der Rotor (16) von dem Laufrad
(18) gebildet ist, wobei die Permanentmagnete (17) an dem Rotor (16) vollstédndig von einer Kapselung (31) fluiddicht umschlos-
sen sind und/oder die Permanentmagnete (17) aus einem kraftstoftbestdndigem Material, z. B. SmCo, aufgebaut sind.
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Beschreibung

Titel

Pumpe mit Elektromotor

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pumpe mit Elektromotor gemaf dem
Oberbegriff des Anspruches 1, ein Verfahren zur Herstellung eine Pumpe mit
Elektromotor gemé&fl dem Oberbegriff des Anspruches 11 und ein

Hochdruckeinspritzsystem gemaf} dem Oberbegriff des Anspruches 15.

Stand der Technik

Pumpen mit Elektromotor werden flir die verschiedensten technischen
Anwendungen zum Foérdern eines Fluides eingesetzt. Beispielsweise dienen
Kraftstoffpumpen zum Férdern von Kraftstoff zu einem Verbrennungsmotor. Der
Elektromotor der Pumpe umfasst einen Stator sowie einen Rotor mit

Permanentmagneten.

Bei einem Elektromotor mit einem permanentmagneterregten Rotor sind in den
Rotor Permanentmagnete eingebaut oder integriert. Fir eine ausreichende
Funktion der Pumpe mit Elekiromotor ist es erforderlich, dass magnetische
starke Permanentmagnete an dem Rotor angebaut oder integriert sind.
Permanentmagnete beispielsweise aus NdFeB (Neodym, Eisen, Bor) oxidieren
jedoch bei einem Kontakt mit Kraftstoff, beispielsweise Diesel oder Benzin, so
dass die magnetischen Eigenschaften der Permanentmagnete verandert oder
reduziert werden. Dadurch ist eine ausreichende Funktion der Pumpe mit

Elektromotor nicht mehr gewéahrleistet.

Aus der DE 10 2005 052 870 A1 ist eine elektrische Maschine mit mindestens
einer Aufnahmeeinheit fir eine magnetische Einheit bekannt, wobei die

Aufnahmeeinheit mindestens eine an der Aufnahmeeinheit angeordnete
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Ausbuchtung aufweist. Die Ausbuchtung ist dabei insbesondere als eine Nut

ausgebildet und die magnetische Einheit stellt einen Permanentmagneten dar.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Erfindungsgemalie Pumpe mit Elektromotor, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug,
zum Foérdern eines Fluides, umfassend ein Laufrad mit Férderelementen, von
dem um eine Rotationsachse eine Rotationsbewegung ausfihrbar ist, einen an
dem Laufrad vorhandenen Arbeitsraum, einen Elektromotor mit einem Stator und
einem Rotor, wobei der Rotor mit Permanentmagneten versehen ist, ein
Gehduse, wobei das Laufrad mit den Foérderelementen und der Elektromotor
innerhalb des Geh&uses angeordnet sind und vorzugsweise die Pumpe in den
Elektromotor integriert ist oder umgekehrt, indem der Rotor von dem Laufrad
gebildet ist, wobei die Permanentmagnete an dem Rotor vollstdndig von einer
Kapselung fluiddicht umschlossen sind und/oder die Permanentmagnete aus

einem kraftstoffbestédndigem Material, z. B. SmCo, aufgebaut sind.

Die Permanentmagnete an dem Rotor sind von der Kapselung vollstandig
umschlossen, so dass dadurch die Permanentmagnete fluiddicht von dem zu
férdernden Fluid, insbesondere Kraftstoff, z. B. Diesel oder Benzin, getrennt sind.
Dadurch kann kein Kraftstoff an die Permanentmagnete geraten und die
Permanentmagnete kdnne aus einem Material mit starken magnetischen
Eigenschaften, z. B. NdFeB (Neodym, Eisen, Bor) hergestellt werden, ohne dass
bei einem Einsatz der Pumpe mit Elektromotoren und einem Férdern von
Kraftstoff als zu férderndes Fluid die Permanentmagnete oxidieren und dadurch
die magnetischen Eigenschaften der Permanentmagnete reduziert oder negativ
beeinflusst werden. Somit kbnnen an der Pumpe mit Elektromotor auch
Permanentmagnete mit starken magnetischen Eigenschaften eingesetzt werden
fur eine ausreichende Leistung der Pumpe mit Elektromotor und es kénnen
Kraftstoffe als zu férderndes Fluid geférdert werden und dabei nehmen die

Permanentmagnete im Betrieb der Pumpe mit Elektromotor keinen Schaden.

In einer zusatzlichen Ausgestaltung betragt die Dicke der Kapselung wenigstens
70 %, 50 %, 30 %, 20 %, 10 %, 5 %, 3 %, 2 % oder 1 % der maximalen

PCT/EP2011/064998
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Ausdehnung der Permanentmagnete. Die Kapselung stellt dabei dadurch keine
Beschichtung dar mit einer sehr dinnen Schichtdicke. Insbesondere ist die
Kapselung keine Beschichtung aus Nickel oder einer Nickel-Kupfer-Nickel-
Legierung. Aufgrund der gréfieren Dicke der Kapselung kann damit der
Permanentmagnet dauerhaft vor dem zu férdernden Fluid geschiitzt werden.
Auch geringe mechanische Beschadigungen oder Beanspruchungen an der
Oberflache der Kapselung kénnen dadurch die Kapselung nicht beschédigen,
weil die Kapselung eine ausreichende Schichtdicke oder Dicke aufweist, im

Vergleich zu einer diinnschichtigen Beschichtung.

Insbesondere sind die Permanentmagnete in Aussparungen, insbesondere in

Sackléchern oder in Durchgangslochern, des Rotors angeordnet.

In einer weiteren Ausgestaltung sind die Permanentmagnete mit Klebstoff als
Kapselung umschlossen und vorzugsweise sind die Permanentmagnete mit dem
Klebstoff an dem Rotor angeklebt. Die Permanentmagnete sind an dem Rotor in
z. B. formschlissig und/oder kraftschlissig und/oder stoffschliissig befestigt. Bei
einer stoffschliissigen Fixierung der Permanentmagnete an dem Rotor mittels
Klebstoff kann der Klebstoff auch zusatzlich zur Kapselung der
Permanentmagnete eingesetzt werden, so dass der Klebstoff zwei Funktionen,
namlich die Herstellung einer Verbindung bzw. Fixierung zwischen den
Permanentmagneten und dem Rotor und die Funktion der Kapselung der
Permanentmagnete und der damit verbundenen Abschirmung beziiglich des zu

fordernden Fluides Gbernimmt.

In einer ergédnzenden Ausfuhrungsform sind die Permanentmagnete mit einer
Kunststoffumspritzung als Kapselung umschlossen. Zur Kapselung der
Permanentmagnete mit der Kunststoffumspritzung werden die
Permanentmagnete in ein entsprechendes Spritzgusswerkzeug eingelegt und
anschliel®end die Permanentmagnete von Kunststoff, insbesondere
thermoplastischen Kunststoff, umspritzt und dadurch die Permanentmagnete
vollstandig von der Kapselung umschlossen und somit die Permanentmagnete

dauerhaft fluiddicht gegeniiber der Umgebung abgedichtet.

Vorzugsweise sind die Permanentmagnete mit der Kapselung kraftschlissig an

dem Rotor befestigt.
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In einer ergénzenden Variante sind die Permanentmagnete mit der Kapselung
formschlussig an dem Rotor befestigt. Hierzu weist die Kapselung wenigstens
eine Formschlussgeometrie, z. B. eine Rastnase oder einen Nippel mit Bohrung,
auf und der Rotor weist wenigstens eine Gegenformschlussgeometrie, z. B. eine
Einrastung zur Einrastung der Rastnase oder einen Stab zur Einfuhrung in die
Bohrung des Nippels, auf, so dass dadurch die Permanentmagnete

formschlussig an dem Rotor befestigt werden kénnen.

In einer Variante sind die Permanentmagnete mit der Kapselung in den
Aussparungen, insbesondere in den Sackléchern oder Durchgangsbohrungen,

eingeklemmt.

Zweckmafig ist die Kapselung wenigstens teilweise von dem Rotor gebildet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform besteht die Kapselung wenigstens teilweise,

insbesondere vollstdndig, aus Metall.

Insbesondere sind die Permanentmagnete in den Aussparungen, insbesondere

in den Sachléchern oder Durchgangsléchern, angeordnet und die Aussparungen
sind von je wenigstens einem Deckel fluiddicht verschlossen, insbesondere sind
die Sacklocher je von einem Deckel oder die Durchgangslocher sind je von zwei
Deckel fluiddicht verschlossen, insbesondere indem die Deckel an den Rotor

angeschweifdt sind.

In einer weiteren Ausgestaltung bestehen die Deckel aus Metall und

vorzugsweise sind die Deckel mit dem Rotor fluiddicht verschweif3t.

In einer ergénzenden Variante sind die Permanentmagnete in den
Aussparungen, welche von je wenigstens einem Deckel verschlossen sind,
zusétzlich von einer Kapselung aus Kunststoff umgeben oder stoffschliissig

mittels Klebstoff an dem Rotor befestigt.

Erfindungsgemalles Verfahren zur Herstellung einer Pumpe mit Elektromotor,
insbesondere einer in dieser Schutzrechtsanmeldung beschriebenen Pumpe mit

Elektromotor, zum Férdern eines Fluides, mit den Schritten: zur Verfigung
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stellen eines Laufrades mit Férderelementen, zur Verfiigung stellen eines
Gehdauses, zur Verfigung stellen eines Elektromotors mit einem Stator und
einem Rotor zum Antrieb der Pumpe, wobei der Rotor mit Permanentmagneten
versehen ist, wobei das Laufrad mit den Férderelementen und der Elektromotor
innerhalb des Gehduses angeordnet wird, Montieren des Laufrades mit
Férderelementen und des Elektromotors innerhalb des Gehduses zu der Pumpe
mit Elektromotor, wobei die Permanentmagnete an dem Rotor vollstandig von
einer Kapselung fluiddicht umschlossen werden und/oder die Permanentmagnete
aus einem kraftstoffbestédndigem Material, z. B. SmCo, zur Verfiigung gestellt

werden.

In einer weiteren Ausgestaltung werden die Permanentmagnete mit Kunststoff
umspritzt zur Herstellung der Kapselung und anschlieend werden die
Permanentmagnete mit der Kapselung aus Kunststoff in Aussparungen,
insbesondere in Sachlécher oder Durchgangsléchern, des Rotors eingebracht

und befestigt.

In einer ergénzenden Variante werden die Permanentmagnete in die
Aussparungen, insbesondere in die Sachlécher oder Durchgangslécher, des
Rotors eingebracht und werden anschlieRend mit Klebstoff umhiillt, so dass die
Permanentmagnete mit dem Klebstoff fluiddicht gekapselt sind und die
Permanentmagnete mit dem Klebstoff an dem Rotor stoffschliissig befestigt

werden.

In einer weiteren Variante werden die Permanentmagnete in die Aussparungen,
insbesondere Sachl6cher oder Durchgangsléchern, des Rotors eingebracht und
anschliel®end werden die Aussparungen mit je wenigstens einem Deckel
verschlossen, insbesondere werden die Sachlécher mit je einem Deckel
fluiddicht verschlossen oder die Durchgangsltcher werden mit je zwei Deckeln
fluiddicht verschlossen, so dass die Permanentmagnete von dem Rotor und den

Deckeln fluiddicht gekapselt werden.

Erfindungsgemafies Hochdruck-Einspritzsystem fir einen Verbrennungsmotor,
insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Hochdruckpumpe, ein
Hochdruck-Rail, eine elektrische Vorférderpumpe zum Férdern eines Kraftstoffes

von einem Kraftstofftank zu der Hochdruckpumpe, wobei die elektrische

PCT/EP2011/064998
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Vorférderpumpe als eine in dieser Schutzrechtsanmeldung beschriebene Pumpe

ausgebildet ist.

Zweckmalig umfasst der Stator einen weichmagnetischen Kern, insbesondere
ein Blechpaket, Wicklungen als Elektromagnete und vorzugsweise elektrische

Kontaktelemente.

In einer ergédnzenden Ausfihrungsform sind in das Laufrad Permanentmagnete

integriert, so dass der Rotor von dem Laufrad gebildet ist.

In einer weiteren Ausgestaltung sind die Férderelemente Schaufeln oder Zéhne

eines Zahnrades.

In einer ergénzenden Variante ist die Pumpe eine Zahnradpumpe, insbesondere

Innenzahnradpumpe.

In einer weiteren Ausgestaltung bildet das Laufrad den Rotor und/oder an oder in
dem Laufrad sind die Permanentmagnete angeordnet oder integriert, d. h.

vorzugsweise ist die Pumpe in den Elektromotor integriert oder umgekehrt.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Pumpe in den Elektromotor oder
umgekehrt integriert, vorzugsweise stellen die Pumpe und der Elektromotor

untrennbare Baueinheiten dar.

In einer weiteren Ausgestaltung besteht der Rotor teilweise aus Blechplatten.
Vorzugsweise sind die Blechplatten mit einer Isolierschicht umgegeben. Die

Isolierung um die Blechplatten sowie die Ausbildung des tbrigen Rotors aus

Blechplatten hat die Aufgabe, dass im Rotor keine oder nur sehr geringe

Wirbelstréme auftreten.

In einer weiteren Ausgestaltung besteht der Rotor wenigstens teilweise,

insbesondere vollstédndig aus Sinterstahl.

In einer weiteren Variante umfasst die Pumpe mit Elektromotor eine
Einlass6ffnung und eine Auslasséffnung fur das Fluid, die in den Arbeitsraum

minden.
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In einer weiteren Ausgestaltung ist die Pumpe eine Auftenzahnradpumpe oder

eine Kreiselpumpe oder eine Fliigelzellenpumpe.

Zweckmalig umfasst die Pumpe mit, vorzugsweise integriertem, Elektromotor
eine, vorzugsweise elektronische, Steuerungseinheit zur Steuerung der
Bestromung der Elektromagnete.

In einer zusé&tzlichen Ausgestaltung ist die Pumpe eine Strémungsmaschine.
Zweckmalig besteht das Gehause der Vorférderpumpe und/oder das Gehause
der Hochdruckpumpe und/oder das Innen- und/oder Aufdenzahnrad wenigstens
teilweise, insbesondere vollstdndig, aus Metall, z. B. Stahl oder Aluminium.
Insbesondere ist die Férderleistung der elektrischen Vorférderpumpe steuerbar
und/oder regelbar.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Nachfolgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung unter

Bezugnahme auf die beigeflgten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1  eine stark schematisierte Ansicht eines Hochdruckeinspritzsystems,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Vorférderpumpe ohne Gehduse und

eines Stators,

Fig. 3 eine Explosionsdarstellung der Vorférderpumpe gemalf Fig. 2,

Fig. 4 einen Teilschnitt des Rotors in einem ersten Ausfilhrungsbeispiel

mit einem Permanentmagneten,

Fig. 5 einen Teilschnitt des Rotors in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel

mit einem Permanentmagneten,
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Fig. 6 einen Teilschnitt des Rotors in einem dritten Ausfihrungsbeispiel

mit einem Permanentmagneten und einen Permanentmagneten,

Fig. 7 einen Teilschnitt des Rotors in einem vierten Ausfihrungsbeispiel

mit einem Permanentmagneten,

Fig. 8 einen Teilschnitt des Rotors in einem flinften Ausfuhrungsbeispiel

mit einem Permanentmagneten,

Fig. 9 einen Teilschnitt des Rotors in einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel

mit einem Permanentmagneten und

Fig. 10 eine Ansicht eines Kraftfahrzeuges.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

In Fig. 1 ist eine Pumpenanordnung 1 eines Hochdruckeinspritzsystems 2
dargestellt. Eine elektrische Vorférderpumpe 3 férdert aus einem Kraftstofftank
41 durch eine Kraftstoffleitung 35 Kraftstoff. Anschliel3end wird der Kraftstoff von
der elektrischen Vorférderpumpe 3 zu einer Hochdruckpumpe 7 geférdert. Die
Hochdruckpumpe 7 ist von einem Verbrennungsmotor 39 mittels einer

Antriebswelle 44 angetrieben.

Die elektrische Vorférderpumpe 3 weist einen Elektromotor 4 und eine Pumpe 5
auf (Fig. 2 und 3). Dabei ist der Elektromotor 4 der Pumpe 5 in die Pumpe 5
integriert und ferner ist die elektrische Vorférderpumpe 3 an der
Hochdruckpumpe 7 unmittelbar angeordnet. Die Hochdruckpumpe 7 férdert
Kraftstoff unter Hochdruck, beispielsweise einem Druck von 1000, 3000 oder
4000 bar, durch eine Hochdruckkraftstoffleitung 36 zu einem Hochdruck-Rail 42.
Von dem Hochdruck-Rail 42 wird der Kraftstoff unter Hochdruck von einem
Injektor 43 einem nicht dargestellten Verbrennungsraum des
Verbrennungsmotors 39 zugefihrt. Der nicht fir die Verbrennung benétigte
Kraftstoff wird mittels einer Ricklaufkraftstoffleitung 37 wieder zu dem
Kraftstofftank 41 zurtickgefuihrt. Die Porting6éffnungen 28 (Fig. 2) der elektrischen

Vorférderpumpe 3 sind ohne eine externe Verbindung mit der Hochdruckpumpe

PCT/EP2011/064998
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7 verbunden. Die Anbauposition der elektrischen Vorférderpumpe 3 an der
Hochdruckpumpe 7 ist dabei dahingehend gewahlt, dass durch kurze
hydraulische Verbindungen der Kraftstoff von der Druckseite der Vorférderpumpe
3 zu der Saugseite der Hochdruckpumpe 7 geleitet werden kann. In der
Kraftstoffleitung 35 von dem Kraftstofftank 41 zu der elektrischen
Vorférderpumpe 3 ist ein Kraftstofffilter 38 eingebaut. Dadurch kann in
vorteilhafter Weise die Kraftstoffleitung 35 vom Kraftstofftank 41 zu der
elektrischen Vorférderpumpe 3 kostenguinstig ausgebildet werden, da sie keinem
Uberdruck standhalten muss. Der Elektromotor 4 (Fig. 2 und 3) der elektrischen
Vorférderpumpe 3 wird mit Drehstrom bzw. Wechselstrom betrieben und ist in
der Leistung steuerbar und/oder regelbar. Der Drehstrom bzw. Wechselstrom fir
den Elektromotor 4 wird von einer nicht dargestellten Leistungselektronik aus
einem Gleichspannungsnetz eines Bordnetzes eines Kraftfahrzeuges 40 zur
Verfugung gestellt. Die elektrische Vorférderpumpe 3 ist damit eine elektronisch

kummutierte Vorférderpumpe 3.

Die elektrische Vorférderpumpe 3 weist ein Gehause 8 mit einem Gehadusetopf
10 und einem Gehdusedeckel 9 auf (Fig. 3). Innerhalb des Gehauses 8 der
Vorférderpumpe 3 sind die Pumpe 5 als Innenzahnradpumpe 6 bzw.
Zahnradpumpe 26 und der Elektromotor 4 angeordnet. Der Gehausetopf 10 ist
mit einer Ausnehmung 56 versehen. Der Elektromotor 4 weist einen Stator 13 mit
Wicklungen 14 als Elektromagnete 15 und einen Weicheisenkern 45 als
weichmagnetischen Kern 32 auf, der als ein Blechpaket 33 ausgebildet ist.
Innerhalb des Stators 13 ist die Pumpe 5 als Innenzahnradpumpe 6 mit einem
Innenzahnrad 22 mit einem Innenzahnring 23 und ein AuRenzahnrad 24 mit
einem Aulenzahnring 25 positioniert. Das Innen- und Aufdenzahnrad 22, 24 stellt
damit ein Zahnrad 20 und ein Laufrad 18 dar und der Innen- und AufRenzahnring
23, 25 weisen Zahne 21 als Forderelemente 19 auf. Zwischen dem Innen- und
Auldenzahnrad 22, 24 bildet sich ein Arbeitsraum 47 aus. In das Aufdenzahnrad
24 sind Permanentmagnete 17 eingebaut, so dass das Auldenzahnrad 24 auch
einen Rotor 16 des Elektromotors 4 bildet. Der Elektromotor 4 ist damit in die
Pumpe 5 integriert bzw. umgekehrt. Die Elektromagnete 15 des Stators 13
werden abwechselnd bestromt, so dass aufgrund des sich an den
Elektromagneten 15 entstehenden Magnetfeldes der Rotor 16 bzw. das
Aulenzahnrad 24 in eine Rotationsbewegung um eine Rotationsachse 27

versetzt wird. An dem Stator 13 sind elektrische Kontaktelemente 34 angeordnet,

PCT/EP2011/064998
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-10 -

welcher zur Bestromung der Elektromagnete 15 dienen. Die Kontaktelemente 34
sind nach der Montage in der Ausnehmung 56 des Gehausetopfes 10

angeordnet.

Der Gehausedeckel 9 dient als Lager 11 bzw. Axiallager 11 bzw. Gleitlager 11 fur
das Innen- bzw. Auldenzahnrad 22, 24. Ferner sind in den Gehdusedeckel 9 eine
Saug-Porting6ffnung 29 und eine Druck-Porting6ffnung 30, jeweils als
Portingdffnungen 28, eingearbeitet. Durch die Saug-Porting6ffnung 29 strémt das
zu férdernde Fluid, namlich Kraftstoff, in die Vorférderpumpe 3 ein aus der
Druck-Porting6ffnung 30 strémt der Kraftstoff wieder aus der Vorférderpumpe 3
aus. Aulderdem weist der Gehausetopf 9 und der Geh&dusedeckel 10 jeweils drei
Bohrungen 46 auf, in denen nicht dargestellte Schrauben zum
Zusammenschrauben des Gehdusetopfes 9 und des Gehdusedeckels 10

positioniert sind.

In Fig. 4 ist ein erstes Ausfihrungsbeispiel des Rotors 16 bzw. des
Aulienzahnrades 24 dargestellt. Das Aulienzahnrad 24 weist eine Vielzahl von
Aussparungen 48 auf, in denen jeweils der Permanentmagnet 17 angeordnet ist.
Aufgrund der Schnittbildung in Fig. 4 ist nur eine Aussparung 48 dargestellt,
welche als Sackloch 49 ausgebildet ist. Innerhalb des Sackloches 49 ist der
Permanentmagnet 17 von einer Kapselung 31 aus Klebstoff 51 vollsténdig
fluiddicht umschlossen. Dabei wird beim Férdern des Fluides mit der Pumpe 5
mit Elektromotor 4 das AufRenzahnrad 24 von Kraftstoff 55 als zu férderndes
Fluid umspult. Aufgrund der vollstédndigen und fluiddichten UmschlieRung des
Permanentmagneten 17 mit der Kapselung 31 aus Klebstoff 51 kann der
Kraftstoff 55 nicht zu dem Permanentmagneten 17 gelangen. Der
Permanentmagnet 17 ist dabei ein starker Permanentmagnet 17 und besteht aus
NdFeB (Neodym, Eisen und Bor), welcher bei einem Kontakt mit dem Kraftstoff
oxidieren und dadurch die magnetischen Eigenschaften verringert werden wiirde.
Die Kapselung 17 aus Klebstoff 51 dient aufRerdem dazu, die Permanentmagnete
17 in den Sackléchern 49 des AufRenzahnrades 24 stoffschliissig mittels Kleben

zu befestigen.

In Fig. 5 ist ein zweites Ausfiuihrungsbeispiel des AuRenzahnrades 24 dargestellt.
Im Nachfolgenden werden im Wesentlichen nur die Unterschiede zu dem ersten

Ausfuihrungsbeispiel gemal Fig. 4 beschrieben. Die Aussparung 48 ist dabei

PCT/EP2011/064998
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nicht als Sackloch 49 sondern als Durchgangsloch 50 ausgebildet. Auch in dem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 5 ist die Kapselung 31 aus Klebstoff
hergestellt und dient neben der fluiddichten Kapselung 31 des
Permanentmagneten 17 beziglich des Kraftstoffes 51 auch zur stoffschlissigen

Verbindung der Permanentmagnete 17 mit dem Aul3enzahnrad 24.

In Fig. 6 ist ein drittes Ausfihrungsbeispiel des Aufienzahnrades 24 mit den
Permanentmagneten 17 dargestellt. Im Nachfolgenden werden im Wesentlichen
nur die Unterschiede zu dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 5
beschrieben. Bei der Herstellung der Pumpe 5 mit Elektromagnet 4 werden
zunéchst die Permanentmagnete 17 in ein Spritzgusswerkzeug eingelegt und
anschlieRend mit thermoplastischem Kunststoff umspritzt. Die
Permanentmagnete 17 sind somit vollstandig fluiddicht von einer
Kunststoffumspritzung 52 als Kapselung 31 umgeben. Nach dem Abkuhlen des
thermoplastischen Kunststoffes werden die Permanentmagnete 17 mit der
Kunststoffumspritzung 52 in die Durchgangslécher 50 eingedriickt. Dabei weisen
die Kapselungen 31 als Kunststoffumspritzung 52 ein geringfiigiges Ubermaf
beziglich der Durchgangslécher 50 auf, so dass dadurch die Permanentmagnete
17 mit der Kunststoffumspritzung 52 kraftschliissig mit dem Laufrad 18 bzw. dem
Aulenzahnrad 24 verbunden sind, d. h. eingeklemmt sind in den
Durchgangsléchern 50. Abweichend zu dem in Fig. 6 dargestellten dritten
Ausfuhrungsbeispiel kénnen die Permanentmagnete 17 mit der
Kunststoffumspritzung 52 auch in Sackléchern 49 des Aulienzahnrades 24

eingeklemmt werden (nicht dargestellt).

In Fig. 7 ist ein viertes Ausfuhrungsbeispiel des Auf3enzahnrades 24 mit den
Permanentmagneten 17 dargestellt. Das Aul3enzahnrad 24 ist mit einer Vielzahl
von Sackléchern 49 als Aussparungen 48 ausgebildet. Dabei sind die
Permanentmagnete 17 stoffschliissig mittels des Klebstoffes 51 in den
Sackléchern 49 des Auldenzahnrades 24 befestigt. Der Klebstoff 51 umgibt dabei
die Permanentmagnete 17 nicht vollstandig. Zur Ausbildung einer fluiddichten
und vollstédndigen Kapselung 31 fir die Permanentmagnete 17 sind die
Sacklécher 49 jeweils mit einem Deckel 53 fluiddicht abgedichtet. Dabei sind die
Deckel 53 mittels einer fluiddichten Schweifinaht 54 stoffschlissig mit dem
Aullenzahnrad 24 verbunden. Bei der Herstellung des Rotors 16 werden somit

zunéchst die Permanentmagnete 17 in die Sacklécher 49 eingebracht,
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anschlieRend stoffschliissig mittels des Klebstoffes 51 mit dem Laufrad 18
verbunden und darauffolgend die Sacklécher 49 jeweils mit dem Deckel 53

fluiddicht verschlossen.

In Fig. 8 ist ein funftes Ausfihrungsbeispiel des Aufienzahnrades 24 bzw. des
Rotors 16 mit dem Permanentmagneten 17 dargestellt. Im Nachfolgenden
werden im Wesentlichen nur die Unterschiede zu dem vierten
Ausfuhrungsbeispiel gemal Fig. 7 beschrieben. Die Permanentmagnete 17 sind
in Durchgangslécher 50 als Aussparungen 48 angeordnet. Dabei wird ein
Durchgangsloch 50 von jeweils zwei Deckeln 53 verschlossen und die Deckel 53
sind jeweils mit einer vollstdndig umlaufenden Schweil3naht 54 mit dem
Aulenzahnrad 24 stoffschlissig verbunden, d. h. mit diesem verschweilit.
Dadurch ist das Durchgangsloch 50 wie das Sackloch 49 in dem
Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 7 fluiddicht verschlossen und das
Aullenzahnrad 24 sowie die beiden Deckel 53 bilden somit die Kapselung 31 zur
fluiddichten Abdichtung der Permanentmagnete 17 beziiglich des den Rotor 16
umgebenden Kraftstoffes 55. Auch in dem funften Ausfuhrungsbeispiel gemaf
Fig. 8 ist der Permanentmagnete 17 mittels des Klebstoffes 51 stoffschliissig mit

dem Aufdenzahnrad 24 verbunden.

In Fig. 9 ist ein sechstes Ausflihrungsbeispiel des Rotors 16 dargestellt. Der
Rotor 16 weist eine Vielzahl von Durchgangsléchern 50 auf. Die
Durchgangslécher 50 sind dabei an ihren beiden Enden nicht verschlossen und
innerhalb des Durchgangsloches 50 ist je ein Permanentmagnete 17 mittels
Klebstoff 51 mit dem Aufienzahnrad 24 verbunden. Dabei ist der
Permanentmagnete 17 von dem Klebstoff 51 nicht vollstdndig umschlossen, so
dass der Kraftstoff 55 an den Endabschnitten der Permanentmagnete 17 in
Kontakte zu den Permanentmagneten 17 gelangen kann. Der
Permanentmagnete 17 besteht dabei aus einem kraftstoffbestandigen Material,
z. B. SmCo (Samarium, Cobalt), so dass auch bei einem Kontakt des Kraftstoffes
55 mit den Permanentmagneten 17 keine Beschadigung oder eine Verminderung

der Magnetkrafte des Permanentmagneten 17 auftreten.

In einem zusatzlichen Ausfihrungsbeispiel (nicht dargestellt) ist der
Permanentmagnete 17 analog wie in dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 9 in

einem Sackloch 49 angeordnet und dabei mittels Klebstoff 51 mit dem
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Aulenzahnrad 24 verbunden, wobei der Klebstoff 51 den Permanentmagnete 17
nicht vollstdndig umgibt. Der Permanentmagnete 17 besteht dabei aus
kraftstoffbestdndigem Material, so dass auch in diesem nicht dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel kein Schaden am Permanentmagneten 17 entsteht bei

einem Kontakt zwischen dem Kraftstoff 55 und den Permanentmagneten 17.

Insgesamt betrachtet sind mit der erfindungsgemafien Pumpe 5 mit Elektromotor
4 wesentliche Vorteile verbunden. Aufgrund der fluiddichten Kapselung 31 der
Permanentmagnete 17 an den Rotor 16 bzw. dem Auflenzahnrad 24 kénnen
starke Magnete eingesetzt werden und diese werden auch bei einer Umspilung
des Rotors 16 mit Kraftstoff 55 nicht in Kontakt mit dem Kraftstoff 55 gebracht, so
dass dadurch keine Schwachung der Magnetkrafte der Permanentmagnete 17

eintritt.
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Anspriche

1. Pumpe (5) mit Elektromotor (4), insbesondere fir ein Kraftfahrzeug (40),

zum Fordern eines Fluides, umfassend

— ein Laufrad (18) mit Foérderelementen (19), von dem um eine
Rotationsachse (27) eine Rotationsbewegung ausfuhrbar ist,

— einen an dem Laufrad (18) vorhandenen Arbeitsraum (47),

— einen Elektromotor (4) mit einem Stator (13) und einem Rotor (16),
wobei der Rotor (16) mit Permanentmagneten (17) versehen ist,

— ein Gehause (8),

— wobei das Laufrad (18) mit den Férderelementen (19) und der
Elektromotor (4) innerhalb des Gehauses (8) angeordnet sind und

— vorzugsweise die Pumpe (5) in den Elektromotor (4) integriert ist oder

umgekehrt, indem der Rotor (16) von dem Laufrad (18) gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Permanentmagnete (17) an dem Rotor (16) vollstédndig von einer
Kapselung (31) fluiddicht umschlossen sind

und/oder

die Permanentmagnete (17) aus einem kraftstoffbestdndigem Material, z.

B. SmCo, aufgebaut sind.

2. Pumpe mit Elektromotor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Permanentmagnete (17) in Aussparungen (48), insbesondere in

Sackléchern (49) oder in Durchgangsléchern (50), des Rotors (16)

angeordnet sind.
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3. Pumpe mit Elektromotor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Permanentmagnete (17) mit Klebstoff (51) als Kapselung (31)
umschlossen sind und vorzugsweise die Permanentmagnete (17) mit

dem Klebstoff (51) an dem Rotor (16) angeklebt sind.

Pumpe mit Elektromotor nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Permanentmagnete (17) mit einer Kunststoffumspritzung (52) als

Kapselung (31) umschlossen sind.

Pumpe mit Elektromotor nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Permanentmagnete (17) mit der Kapselung (31) kraftschlissig an
dem Rotor (16) befestigt sind.

Pumpe mit Elektromotor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Permanentmagnete (17) mit der Kapselung (31) in den Aussparungen
(48), insbesondere in den Sackléchern (49) oder Durchgangsbohrungen

(50), eingeklemmt sind.

Pumpe mit Elektromotor nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Kapselung (31) wenigstens teilweise von dem Rotor (16) gebildet ist.

Pumpe mit Elektromotor nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kapselung (31) wenigstens teilweise, insbesondere vollstandig, aus
Metall besteht.

Pumpe mit Elektromotor nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Permanentmagnete (17) in den Aussparungen (48), insbesondere in
den Sachléchern (49) oder Durchgangsléchern (50), angeordnet sind und
die Aussparungen (48) von je wenigstens einem Deckel (53) fluiddicht
verschlossen sind, insbesondere die Sacklécher (49) je von einem Deckel
(53) oder die Durchgangslécher (50) je von zwei Deckel (53) fluiddicht
verschlossen sind, insbesondere indem die Deckel (53) an den Rotor (16)

angeschweifdt sind.

Pumpe mit Elektromotor nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Deckel (53) aus Metall bestehen und vorzugsweise die Deckel (53)
mit dem Rotor (16) fluiddicht verschweif3t sind.

Verfahren zur Herstellung einer Pumpe (5) mit Elektromotor (4),
insbesondere einer Pumpe (5) mit Elektromotor (4) gemal} einem oder
mehrerer der vorhergehenden Anspriche, zum Foérdern eines Fluides, mit
den Schritten:

— zur Verfugung stellen eines Laufrades (18) mit Férderelementen (19),

— zur Verfugung stellen eines Gehauses (8),

PCT/EP2011/064998
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— zur Verfigung stellen eines Elektromotors (4) mit einem Stator (13)
und einem Rotor (16) zum Antrieb der Pumpe (5), wobei der Rotor
(16) mit Permanentmagneten (17) versehen ist,

— wobei das Laufrad (18) mit den Férderelementen (19) und der
Elektromotor (4) innerhalb des Gehauses (8) angeordnet wird,

— Montieren des Laufrades (18) mit Férderelementen (19) und des
Elektromotors (4) innerhalb des Geh&uses (8) zu der Pumpe (5) mit
Elektromotor (4),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Permanentmagnete (17) an dem Rotor (16) vollstédndig von einer
Kapselung (31) fluiddicht umschlossen werden

und/oder

die Permanentmagnete (17) aus einem kraftstoffbestdndigem Material, z.

B. SmCo, zur Verfigung gestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Permanentmagnete (17) mit Kunststoff umspritzt werden zur
Herstellung der Kapselung (31) und anschlie3end die Permanentmagnete
(17) mit der Kapselung (31) aus Kunststoff in Aussparungen (48),
insbesondere in Sachlécher (49) oder Durchgangslécher (50), des Rotors

(16) eingebracht und befestigt werden.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Permanentmagnete (17) in die Aussparungen (48), insbesondere in
die Sachlécher (49) oder Durchgangslécher (50), des Rotors (16)
eingebracht werden und anschlief3end mit Klebstoff (51) umhillt werden,
so dass die Permanentmagnete (17) mit dem Klebstoff (51) fluiddicht

gekapselt sind und die Permanentmagnete (17) mit dem Klebstoff (51) an

PCT/EP2011/064998
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dem Rotor (16) stoffschlissig befestigt werden.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Permanentmagnete (17) in die Aussparungen (48), insbesondere
Sachltécher (49) oder Durchgangslécher (50), des Rotors (16) eingebracht
werden und anschliefiend die Aussparungen (48) mit je wenigstens
einem Deckel (53) verschlossen werden, insbesondere die Sachlécher
(49) mit je einem Deckel (53) fluiddicht verschlossen werden oder die
Durchgangsldcher (50) mit je zwei Deckeln (53) fluiddicht verschlossen
werden, so dass die Permanentmagnete (17) von dem Rotor (16) und

den Deckeln (53) fluiddicht gekapselt werden.

Hochdruckeinspritzsystem (2) fiir einen Verbrennungsmotor (39),
insbesondere fur ein Kraftfahrzeug (40), umfassend

— eine Hochdruckpumpe (7),

— ein Hochdruck-Rail (42),

— eine elekirische Vorférderpumpe (3) zum Foérdern eines Kraftstoffes

von einem Kraftstofftank (41) zu der Hochdruckpumpe (7),

dadurch gekennzeichnet, dass

die elektrische Vorférderpumpe (3) als eine Pumpe (5) gemal} einem oder

mehrerer der Anspriiche 1 bis 10 ausgebildet ist.

PCT/EP2011/064998
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